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Resumen:

Se describe un comparador de transformadores
de tension de alta precision, disefiado
principailmente con elementos comerciales, de
operacion sencilla, y que puede ser usado en
mediciones de laboratorio 0 de campo. Los
errores que determina estan en el rango del
0,005 % al 5 %.
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1. Introduccion

Los crecientes volimenes de energia eléctrica
que se comercializan, y los sistemas de
garantia de calidad, implican una creciente
cantidad de calibraciones con mayores
exigencias de exactitud, tanto en mediciones de
laboratorio como de campo.

Los sistemas de medicion deben ser
practicamente insensibles a las condiciones
ambientales, ser transportables y de uso
sencillo.

2. Descripcion del Comparador

El circuito de la figura 1 muestra el esquema
completo del comparador.

Ariel Medina- Eduardo Zaretzky
CONIMED S.A.- Bs. As.-Argentina

"
v

o
-
-4
S
— i

]

‘—---—

Fig. 1

El transformador T tiene dos relaciones de
transformacion  1:1 - 0,5; es del tipo de doble
nucleo [1], para lograr una aita exactitud, de
unas pocas ppm con una relativamente baja
impedancia de cortocircuito y tiene tres
funciones:

a) Permitir que el secundario del transformador
patron esté conectado a masa, ya que se
calibra en esta condicion.

b) La salida 05 permite comparar
transformadores cuya relacion de
transformacion sea mayor que el patron.

c) Proveer una tension de referencia al
osciloscopio igual al 1 % de su tension
secundaria.

El DIT es un divisor inductivo de tension
comercial del tipo doble nicleo de 7 décadas,
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de baja frecuencia, con una linealidad de 1 ppm
y un angulo de fase que no supera los 5
microradianes. Su uso es adaptar la relaciéon de
transformacion de X y de P.

Si k« y k, son las relaciones nominales de
transformacion y D la posicion de los diales del
DIT, D se calcula de la siguiente manera:

D= k«/kp, 6bien D=0,5kdK, si ke>kp
Los filtros F, son pasivos compuestos por
celdas RC, sirven para atenuar las amonicas y
el ruido. Son idénticos, de tal forma que
producen la misma atenuacion y desfasaje de la

onda fundamental de la tension diferencia Ug y
la de referencia U,.

Ambas tensiones son aplicadas al osciloscopio.
Con el bamido adecuado, en la pantalia del
osciloscopio aparecen 2 ondas.

La forma de calcular los errores en base a estas
dos ondas esta dado en [2].
El error de relacion F es:
F= R.U¢/Uy= U;IUr %
y el de angulo:
8=ImnUs/U=Us/Us %
ReUq; ImUg parte real e imag. de la tension Ug.

3. Sensibilidad y exactitud

En un osciloscopio de uso general de 2 mV/div
se aprecia al menos 1 mV, que para una

tension secundaria de 100 V, da una
sensibilidad del orden de 107° que se puede
incrementar mediante un amplificador.

La exactitud del comparador depende de la
linealidad del DIT. El error de transformacion T,
es el relativo al que resulte de comparario con
el DIT, no el absoluto. Para determinario se
alimenta a ambos con la misma tension y se
determina la tension diferencia, como en el
caso de la comparacion de dos
transformadores.

El error asi determinado, para las relaciones 1y
0,5 se puede corregir, introduciéndolo como un
error adicional del patrén P o bien en el calculo
deD.

La estabilidad de los DIT es muy alta y su
calibracion se realiza con periodos de varios
anos, y son practicamente insensibles a las
condiciones ambientales.

Los errores de lectura en el osciloscopio son de
segundo orden y el uso de osciloscopios
digitales permite una mejora en este aspecto.

4. Futuros trabajos

Se estudia la posibilidad de automatizar la toma
de datos con el uso de osciloscopios digitales o
adquisidores de sefiales y PC.

Mayores sensibilidades se esperan obtener con
el uso de voltimetros del tipo Lock in.

5. Conclusiones

El comparador descripto es adecuado para su
uso en laboratorio y en campo y puede usarse
tanto en 50 Hz como en 60 Hz. Permite
comparar transformadores cuyos secundarios
estén a tierra como es el caso que se presenta
en subestaciones y centrales eléctricas, si se
desean comparar transformadores que estén
ubicados en distintas barras.

Tienen muy pocos elementos especificos, un
transformador y dos filtros, el osciloscopio y el
DIT,son ambos comercialmente disponibles y
tienen madattiples aplicaciones en los laboratorios
de metrologia.

Bibliografia

1. Deacon, T.A. y Hill JJ *“Two stage inductive
dividers”. Proc IEE Vol. 115 N° 6 (1968) p. 888

2. Braun,A. “Messverfahren zur Fehlerbestimmung
von Stromwandler mit kleinen sekundaren
Nennstromstarken”™ Technischen Messen 51
(1989) H6 p. 221



